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Patemansp ruche 

1. Motorlager, bestehend aus einem Traglager und 
einem Auflager, die durch ein ersies Federelemeni 
miteinander verbunden sind, sowie einem zweiten s 
Federelement, das bei besiimmten Betriebsbedm- 
gungen dern ersten Federelement zuschaltbar isl 
und das einerseits ebenfalls an dem Auflager und 
andererseits an einer mit dem Traglager verbun- 
denen signalbetatfgbaren Schaltkupplung festge- lo 
legt \su dadurch gekennzeichnet, daB das zweite 
Federelement (4) gegenOber dem ersten Federele- 
ment (3) eine harte Federcharakterisiik aufweist 
und daB eine MeBeinrichtung (12) fQr die Relative 
bewegungen zwischen dem Traglager (2) und dem is 
Auflager (1) vorgesehen ist. die zur Unterdruckung 
groBer Relaiivbewegung bei Uberschreitung eines 
Schwellwertes ein Signal zur Betattgung der 
Schaltkupplung (35) abgibt. die mit der MeBeinrich- 
tung (12) signalleitend verbunden tsL 20 

2. Motorlager nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die Schahkuppiung (35) eine maxima- 
le Hahekraft aurweist, die kleiner ist als die maxi- 
mal zulassige Federkraft des ersten Federelemen- 
tcs(3). 

3. Motorlager nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge- 
kennzeichneu daB das Vchaltnis aus der Feder- 
kraft des zweiien Federelemenies (4) und der Fe- 
derkraft des ersten Federeiemenies (3) 2—4 be- 
iragL 

4. Motorlager nach Anspruch I bis 3. dadurch ge- 
kennzeic.net. daB die Schaltkupplung (35) eine mit 
einem Anirieb ve-^ehenr Lamellenkupplung ist, 
und daB sich die Lamellen (10, 11) der Lamellenk- 
upplung in BewegungsrichlV':g erstrecken. 

5. Motorlager nach Anspruch 4. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Lamcllcn (10, 11) wenigstens cine 
Lamelle umfassen, die in Bewegungsrichtung im 
mtttleren Bereich ihrer AnlageflSche an der Nach- 
barlamelle einen sich qucr zur Bewegungsrichtung 
erstreckenden Vorsprung aufweist und daB die 
Nachbarlamelle im mittleren Bereich ihrer Anlage- 
flSche an der Lamelle eine dem Vorsprung maBSch 
entsprechendc Einttefung aufweisL 

6. Motorlager nach Anspruch 5. dadurch gekenn- 
zeichneu daB der Vorsprung und die Eintiefung in 
Bewegungsrichtung beiderseiis durch eine schiefe 
Ebene mit entgegengesetzter Neigung begrenzt 
sind und daB die schiefe Ebene mit der Bewegungs- 
richtung einen flachen Neigungswinkel einschlieBt. 

7. Motorlager nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB der Neigungswinkel 5— IS"* umfaBu 

8. Motorlager nach Anspruch 1 bis 3. dadurch ge- 
kennzeichnet. daB die Schaltkupplung (36) aus ei- 
nem saulenfdrmigen Kdrper (16) bestehi, der we- 
nigstens zwei sich parallel zur Bewegungsrichtung 
erstreckendc. einander gegenuberliegcnde Reibflsl- 
chen aufweist. sowie aus einem mit einem Antrteb 
versehenen Spannclcmcnt. das an dem relaiiv be- 
wegtcn Maschinenteil festgelegt ist und das an dem 
KOrper (15) im mittleren Tcil seiner Ersircckung in 
Bewegu ngsrich t u ng mi t |^eibpl all eri anjieg t. 

9. Motorlager :nach Anspruch 8; dadurch gekenn- 
zeichnet. daB das Spannelement als Spannzange 
ausgebildei Ist, die den sSulcnfdrmigen Kdrper (16) 
mittels der Reibplatten UmfaBu 

10. Motorlager nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Spannelement als SpannhQlsc (24) 
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ausgebildct ist, die mit wenigstens einer Reibplatte 
an den Reibflachen anllegt. 

11. Motorlager nach Anspruch 4 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet* daB der Antrieb einen signalbett- 
tigten Bektromagneten umfafiL 
1Z Motorlager nach Anspruch 4 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet. daB der Antrieb eine signalbeUl- 
tigte. volumenveranderliche Kammer (36) fiir ein 
druckbeaufschlagbares Arbeitsmediura iimfaBt 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Motorlager, bestehend aus 
einem Traglager und einem Auflager. die durch ein er- 
stes Federelement miteinander verbunden sind. sowie 
einem zweiten Federelement, das bei bestimmten Be- 
triebsbedingungen dem ersten Federelement zuschalt- 
bar ist und das einerseits ebenfalls an dem Auflager und 
andererseits an einer mit dem Traglager verbundenen, 
signalbetatigbaren Schaltkupplung festgelegt isL 

Ein Motorlager der vorgenannten Art ist aus der DE- 
OS ^ 27 757 bekannt. Die dabei zur Anwendung ^lan- 
gende Schaltkupplung besteht aus einem magnetisier- 
barcn Pulver. welches durch Aktivierung eines Elektro- 
magneten in den Zwischenraum zwischen zwei Magnet- 
polen einbringbar ist und eine Blockierung der relativen 
Beweglichkeit bewirkt Eine Beeintr^htigung der Iso- 
licrwirkung von gieichzeitig eingeleiteten, hochfrequen- 
ten Schwingungen ist hiervon die zwangslaufige Folge. 

Aus der DE-PS 29 1 1 768 ist ein StoBdampfer be- 
kannu der eine MeBeinrichtung zur Erfassung der Rela- 
tivbewegungen enth^lL Die von der MeBeinrichtung er- 
faBten Daten kdnnen einem Rechner zugeleitet und zur 
Veranderung der DSmpfungswirkunggenutzt werden, 

Dabei ergibt sich jedoch zwangsl^ufig mit zunehmen- 
der D^mpfungswirkung eine BeeintrsLchtigung der Iso- 
licrung hochfrequenter Schwingungen. 

Die in die Lagerung eines Verbrennungsmotors ein- 
geleiteten Schwingungen cntsiammen zwei unter- 
schiedlichen Gattungen. 

Eine erste Art von Schwingungen ist in einem Fre- 
quenzbereich oberhalb von ca. 30 Hz angesieUelt und 
wird vom Motor selbst erregt Diese Schwingungen ha- 
ben nur eine sehr kleine Amplitude von wenigen Zehn- 
telmillimcter und auBern sich als Drdhnungsschwingun- 
gen. Sic soUcn von der Karosserie moglichst ferngehal- 
len werden, d. h. ohne Oberleitung von Kr^ften auf das 
Traglager isoliert werden. 

Die zweite Ar^ von Schwingungen ist in einem Fre- 
qucnzbercich bis maximal 12 Hz angesiedelt und tritt 
beim Oberfahren von Bodenunebenheiten auf. Diese 
Schwingungen konnen bei ungOnstiger Erregung zu 
Schuttelbewcgungen des Motors ftlhren und Amplitu- 
den bis zu ca. 10 cm erreichen. Derartige Ausschlllge 
sind bcispielsweise bei einem PKW-Motor nicht tole- 
rierbar. Sie mUssen deshalb unterdruckt werden. bci- 
spielsweise unter Zuhilfenahme einer D^mpfungsein- 
rlchtung. die sich an einer steifen Feder abstOtzt. welche 
mil der relaiiv starren Karrosserie verbunden ist 

Der Vorgang setzt jedoch eine dynamische Verstei- 
fung der Verbindung zwischen Motor und Karosserie 
.yoraus, d. h. eine bei starken Ausschl^gen des schwin- 
gehden Motors wirksam werdende VerhSrtung von des- 
sen elastischer Lagerung. 
65 Eine BeeintrSchtigun^ der Isolierwirkung ist hiervon 
die Folge upd damitdie Obertragung von Drdhnschwin- 
gungen auf die Karosserie. Eine optimale Abstimmung 
zwischen dem Wunsch nach einer UnterdrOckung der 
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Schaukelbewegungen des Motors und nach einer Un- 
terdrOckung von storenden Drohnschwingungen ist 
nicht ohne weileres m5gHch, weil beide Eigenschafien 
von der Dimensionierung der Konstruktionsteile und 
voneinander abhSngen. Modifizierungen setzen maB- 5 
geblich veranderie Konstrukiionsteile und insofem ei- 
nen groBen Aufwand voraus. 

Der Erflndung Uegt die Aufgabe zugrunde, ein Mo- 
torlager der eingangs genannten Art derart weiter zu 
entwickeln. daB bei Gewihrleistung einer guten holier- lo 
wirkung groBe Relativbewegungen zwischen dem Trag- 
lager und dem Auflager unterbunden werden. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB bei einem Mo- 
torlager der eingangs genannten Art dadurch geldst. 
daB das zwette Federelement gegenOber dem ersten is 
Federelement eine harte Federcharakterislik aufweist 
und daB eine MeBeinrichtung fur die Relativbewegun- 
gen zwischen dem Traglager und dem Auflager vorge- 
schcn ist, die zur UnterdrOckung groBer Relativbewe- 
gungen bei Oberschreitung eines Schwellwertes ein Si- 20 
gnal zur Betaiigung der Scha!ikupp!ung abgibt, die mil 
der MeBeinrichtung signalleitend verbunden i :L 

Die Funklion des vorgeschlagenen Motorlagers be- 
ruht auf dem Zusammenwirken der beiden Federele- 
mente mit der Schaltkupplung. Diese ist mil dem relativ 25 
hlrteren, zweiten Federelement in Serie geschaltet. und 
die aus dem zweiten Federelement und der Schaltkupp- 
lung gebildete Einheit ist parallel zu dem ersten Feder- 
element zwischen dem Traglager und dem Auflager an- 
geordnet Hierdurch wird bei unbetatigter Schaltkupp- jo 
lung die Federungscharakteristik des Motorlagers aus- 
schlieBlich durch diejenige des relativ weichen, ersten 
Federeiemeiues bestimmi, bei bet^tigter Schaltkupp- 
lung ergibt sich hingegen eine Gesamtfederungscharak- 
teristik. die die Federungscharakteristik des ersten Fe- 35 
derelementes und des zweiten Federelementes gemein- 
sam umschlieBt. Das erfindungsgemaBe Motorlager 
wcist dadurch zwei voneinander abweichende Feder- 
steiRgkeiien auf. was dem gelagerten Motor zwci unier- 
schiedliche Resonanzfrequenzen verleiht GroBc 40 
SchwingungsausschlSge des Motors in dem jeweiligcn 
Frequenzbereich kdnnen dadurch durch einfache Beta- 
tigung der Schaltkupplung leicht verhindert werden. 

Die Federelemente und die Schaltkupplung des erfm- 
dungsgem§Ben Motorlagers beeintrachtigen sich nicht 45 
in ihrer grundsatzlichen Wirksamkei:, was far den ge- 
samten Frequenzbereich der eingeleiteten Schwingun- 
gen gOltig ist Sowohl die Federkdrper als auch die 
Dampfungseinrichtung kdnnen dadurch in Abhangig- 
keit von ihrer eigentlichen Aufgabe optimal gcstaltet 50 
werden. 

Neben einer hochgradigen Isolierung von Drdhn- 
schwingungen lassen sich mit dem vorgeschlagenen 
Motorlager Stuckerbewegungen des Motors zuverlSs- 
sig unterdrOcken. Der DSmpfungseffekt kann ohne Ver- S5 
anderung von Konstruktionsteilen an kritische Be- 
triebssituationen angepaBt und auf optimale Wcrte ein- 
gestellt werden. beispielsweise auf eine vdllige Unter- 
drOckung der D&mpfungswirkung in einem Frequenz- 
bereich und eine extrem starke Dampfungswirkung in bo 
.einem anderen - Prequenzbereich. 

• Die'Herstellung ist bej.groBer Robustheit relativ ein- 
fach und es kdnnen Qber eine lange Zeitspanne absolut 
gleichbleibende Isotier- und DSmpfungswirkungen cr- 
zielt werden. 6S 

Fijlr die grunds^tzliche Funktion des Motorlagers ist 
es vorteilhaf t, wenn die >&ederelemente liicht in beliebi- 
eer Laee Eeeeneinander versoannt werden. sondern im- 
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mer so. daB fur beide Federelemente beiderseiis der 
statischen Ruhelage genugend Federweg zur Verfu- 
gung stehu Eine Oberlasiung des einzelnen FederkSr- 
pers wird hierdurch zuverlSssig vermieden. 

Dieses Ziel 13Bt sich beispielsweise dadurch erreichen. 
daB die Haltekraft der verwendeten Schaltkupplung 
stets kleiner ist als die maximal zulassige Federkraft der 
Federelemente, so daB sich ab einer besiimmten Auslen- 
kung des Traglagers in bezug auf das Auflager die bei- 
den Halften der Schaltkupplung gegeneinander ver- 
schiebcn und dabei eine mdgliche Verspannungder Fe- 
derelemente gegeneinander abbauen. 

Weitere Ausgestaltungen sind in den Unteranspru- 
chen beschrieben. 

Der Gegenstand der vorliegenden Erflndung wird 
nachfolgend anhand der in der Aniage beigefugten 
Zetchnung n^her eriSuterL Es zeigt 

Fig, 1 ein Motorlager mit einer moglichea elekironi- 
schen Peripherie als Blockschattbild. 

Fig. 2 das mcchanische Ersatzschiltbild des erfin- 
dungsgemaBen Motorlagers. 

Fig. 3 das Funktionsdiagramm des erfmdungsgema- 
Ben Motorlagers, 

Fig. 4, 5 ein Motorlager mil zwei zwischen dejii Auf- 
und dem Traglager parallel zueinander angcordneien 
Fcdereiementen. von denen das eine durch eine elektro- 
mechanisch betatigte Lamellenkupplung uberbrQckbar 
ist. 

Fig. 6 speziell ausgcbildete LamelLen zur Verwen- 
dung in dem Motorlager. 

Fig. 7, 8 ein Motorlager ahnlich der Ausfuhrung nach 
den Fig. 4, 5 bei dem die Schaltkupplung aus einer elek- 
tromagnetisch angetriebenen Spannzange besteht, die 
einen sich parallel zur Bewegungsrichtung erstrecken- 
den. s^ulenformigen Korper umfaBt. 

Fig. 9 cin Motorlager ahnlich der Ausfuhrung nach 
den Fig. 4. 5 bei dem die Dampfungseinrichtung aus 
einer elektromagnctisch angetriebenen SpannhOlse be- 
steht. die gegen einen sich parallel zur Bewegungsrich- 
tung erstreckenden Zylinder preBbar ist. 

Fig. 10 eine Schaltkupplung fQr ein Motorlager nach 
-der Fig. 9, wobei der Elektromagnet eine Flussigkeit 
verdrSngt, die ihrerseits eine SpannhOIse gegen den Zy- 
linder drOckt. 

Fig. 1 1 eine besondere AusfOhrung eines DichtkOr- 
pers zur Verwendung in einer Schaltkupplung nach 
Fig. 10. 

Fig. 12 eine SpannhUlse Ahnlich der in Fig. 10 gezeig- 
len. wobei jedoch die hydraulische FlOssigkeii in einer 
gcschlossenen Kunststoffkammer enthalten ist. 

Fig. 13 die Teildarstellung einer RelbhQlse zur Ver- 
wendung in einer Spannhulsc nach den Fig. 10 und 12. 

Fi^, 1 zetgi das vorgeschlagene Motorlager mit einer 
m5giichen elektronischen Peripherie als Blockschalt- 
bild. 

Im Motorlager ist ein Signalgeber integriert, der die 
Verschiebungsgeschwindigkeit s erfaBt. Das Signal ist 
im allgemeinen eine Obcrlagerung verschiedener Fre- 
quenzen. Dieses Signal wird zunachst vorverstSrkl und 
passtert dann einen Filler, Der Filter ist nur fUr tiefe 
Frequenzcn durchllisslg.Treten also, wie z. B. b^im Fah- 
rcn auf einer glaticn. ebcnen Fahrbahn, »iur hohe Fre- 
quenzcn auf, die vom Motor erregt sind, so ist nach dem 
Filler kein Signal mehr zu finden. 

Niedrige Frequenzen. die zu Stuckerbewegungen des 
Motors fQhren kbnnen. passieren den Filter, werden 
gleichgerichtet und verst^rkt. 

Hinter dem LeistunesversiSrker herrschi eine Gleich- 
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spannung, die der Amplitude der Verschiebungsge- 
schwindigkeit im Motorlager proportional ist Mit die- 
ser Gleichspannung wird die Schalikupplung bciatigi, 
die mit einem etekiromagnetischen Antricb vcrschcn 
isL 

Die Schaltkupplung wird nur beim Auftrcien von 
Stuckerbewegungen betStigt. Sie tst im Ubrigen unbeia- 
tigL Das System verbraucht aus diesem Grundc nur 
wenig Strom. nSmlich dann. wenn niedrige Frequenzen 
und groBe Amplitudcn auftreien. 

Das mechanische Ersatzschalibild des erfindungsge- 
m^Oen Moiorlagers wird in Fig. 2 gezeigi. 

Zur Darlegung der Funktionsweise betruchtct man 
die VcrgrdQerungsfunktion der Amplitude i den aus 
dcm Motor und dem Motorlager gebildeten Schwin- 
gungssystenu und die VergrdQcrungsFunktion der La- 
gerfuGkraft Ft.. Fig. 3 zeigi die Verschiebung der Anipli- 
lude Ides Motors und die Amplitude der LagerfuBkraft 
Fi in Abhingigkeit von der crregenden Frequenz f ftir 
zwei unterschiedliche Fedcrsieingkeiten Ai und At » i|. 

Man stelle sich zunSichst zur Vercinfachung vor. da3 
die Kupplungskrafte zu jeder Zeit graOer seien als die 
auftretenden Federkrafte. Das bedeutet, daO die Feder- 
elemente I und 11 starr gekoppcU und somit parallel 
geschaltet w^ren. Die Federsteifigkeiten addicrcn sich 
dann zu /xi^n. Zusatzlich stcllc crian sich erne Erreger* 
frequenz / vor. die langsam von 0 Hz zu grQBeren Fre- 
quenzen wachst Zu dieser Erregerfrequenz gehdrt die 
konstante Amplitude p. 

Da die Federelemente I und M parallel geschaltet sind, 
bewegi man sich auf dem aufsteigenden Ast der Vergrd- 
fierungsfunktion mit der kritischcn Eigenfrequenz /kn « n* 
bis man mitgenugendem Abstand die Eigenfrequenz Ai. 
die sich aus der Motormasse und der Elastizitat des 
Federelementes I ergibu uberschrilten hat Nun stelle 
man sich zur Vereinfachung vor, daQ die Krafte der 
Schaltkupplung sehr klein wurden, so daB das Federele- 
ment II praktisch nicht mehr mit dem Motor gekoppcli 
isL Der Motor ist dann nur noch auf dem Federelement 1 
gelagert und man befmdet sich mit weiterwachsender 
Erregerfrequenz /des Motors auf dem abtallenden Ast 
der VergroBerungsfunktion mit der kritischen Eigenfre- 
quenz Hier befmdet man sich in einem nicht kriii- 
schen Bereich. wodurch klar wird. daB man auf diese 
Weise durch starres An- und Abkoppein eines zweiten 
Federelementes die beiden kritischen Eigenfrequcnzen 
der beiden Federn umgehen kann. wenn dlese genDgend 
weit ausetnanderliegen. Bei der erfindungsgemSB vor- 
geschlagenen AusfQhrung eines Motorlagers wird eine 
starre Verbindung der Fedem nicht angesirebt, da hier- 
fur sehr groBe Krafte noiig waren und stetiger Ober- 
gang von der einen Charakteristik auf die andere 
schweHich mdgltch wire. 

Da die Masse der relativ beweglichen Teile des Mo- 
torlagers relativ klein ist in bezug zu der Masse des 
gelagerten Motors, auf die die Elastizitat der vcrwende- 
ten Federelemente ausgelegt ist. mOssen die Federele- 
mente I und }I in Phase schwingen, auch wenn relative 
Verlagerungen innerhalb der Schaltkupplung auftreten. 
Diese sind im allgemeinen mit einem gewtssen Damp- 
fungseffekt verbunden. Die folgenden Oberlegungen 
fur ein starres An- und Abkoppein gelten jedoch im 
Prinzip auch fur diesen Fall. Allcrdlngs veriaBt man 
dann die VergroBerungsfunktion des ungedampften Sy- 
stems, etwa auf der strichpunktiencn Linie in Fig. 3. bis 
die relativen Verschiebungen innerhalb der Schaltkupp- 
lung aufhoren und sich das System Motor-Motorlager 
wie ein ungedampftes Schwingungssystem mit der kriti- 



schen Eigenfrequenz Ai verhalt 

Das Motorlager nach Fig. 4 enthait ein Auflager 1 aus 
Stahlblech von zylindrischer Gestalt mit einem Flansch 
zur Festlegung an der Karosserie. 

s Das Motorlager enthait im oberen Bereich ein Trag- 
lager 2, welches als rotatlonssymmetrischer Metallkfir- 
per ausgebildet ist, sowie einen Gewindebplzen 5 zur 
Befestigung des Motors. Trag** und Auflager sind durch 
einen Federkerper 3 aus gummielastischem Werkstoff 

10 verbunden. Am unteren Ende tragt das Auflager 1 das 
harte Federelement 4, das den Boden 9 halt Der Bodcn 
9 und das Traglager 2 sind durch die abwechselnd incin- 
andcr gestecktcn Bodcnlamellen 10 und die Traglager- 
lamellen II verbunden. 

IS Die Lamellen sind jcwcils starr am Boden 9 und an 
dem Traglager 2 fixiert und kOnnen im Oberlappungs- 
bereich ineinander glci ten. Zusatzlich ist am Boden 9 mit 
dem Halter 8 ein Elcktromagnet, bestehend aus dem 
Magnetkcrn 6 und der Wicklung 7 so befestigt, daB das 

20 Lamellenpaket in dem Spalt des Elektromagneten liegt 
Die Polflachen des Magnetkems 6 liegen an den Boden- 
lamellen 10 an. Die Lamellen sind langsgeschlitzt, urn 
einen magnetischen KurzschluB zu vermeiden. Sie bil- 
den zusammen mit dem Elektromagneten etne signalbe- 

25 tatigbare Schaltkupplung 35. 

Fig. 5 zeigi das gleiche Motorlager wie Fig. 4» jedoch 
in einem andercn Schnitt In dcm Motorlager befmdet 
sich ein induktiver Signalgeber. welcher die Relativge- 
schwindigkeit von dem Traglager 2 zu dem Auflager 1 

30 miBt Der Signalgeber besteht aus dem an dem Tragla- 
ger 2 befestigten Signalgeberkem 12 und der Signalge- 
beirspule 13, die mit dem Signatgeberhalter 14 am Aufla- 
ger 1 befestigt ist 

Der Signalgeber 14 ist an eine nicht dargestellte, elck- 

35 tronische Steuerung angeschlo$sen» deren Au^eane In 
Abhangigkeit von der Frequenz der eingeleiteten 
Schwingungen bei Oberschreitung eines Schwellwertes 
die Wicklung 7 des Elektromagneten mh Strom speist, 
wodurch sich eine gegenseitige Blockierung der Lamel- 

40 ten 10. It und damit Paralle!schaltung des ersten und 
des zweiten Federelementes 3, 4 ergibt. 

Fig. 6 zeigt eine spezielle Cestaltung der Lamellen 
fur ein Motorlager nach den Fig. 4 und 5. Die Bodcnla- 
mellen 10 und die Traglamellen 11 sind mitgegeneinan- 

45 der gcneigten Fiachen versehen, wodurch die Lamellen 
in einer mittleren Lage genau ineinander passen. Die 
Lamellen konnen bei nicht betatigtem Elektromagneten 
leicht ineinander gleiten. wobei die Pole des Elektroma- 
gneten ihren Abstand verandern. Die Anordnung stellt 

so eine Zwischenldsung von ReibschluB und FormschluB 
dar. 

Das Motorlager nach den Fig. 7 und 8 enthait ein 
Auflager 1 aus Stahlblech von zylindrischer Gestalt mit 
einer Zwischenplatte 18 und einem Flansch zur Verbin- 

ss dung mit der Karosserie. Das Motorlager enthait im 
oberen Bereich ein Traglager 2 und einen Gewlndebol- 
zen ztir Befestigung des Motors. Das Auflager 1 und das 
Traglager 2 sind durch das Federelement 3 verbunden, 
das eine besonders weiche FedercharakterisUk aufweist 

60 Am unteren Ende tragt das Auflager ein Federelement4 
von harterer Federcharakteristilcdas den Boden 9 halt 
f m Inneren des Motorlagers befindet sich das zangen- 
ariig ausgebildete Kleramteil der Dampfungseinrich- 
tung. Dieses besieht aus zwei Magnetkemen 6, zwei 

65 Wicklungen 7, zwei KlemmklStzen 20 und einer Feder- 
platte 21. die ein Schamier bildet Der eine Klemmkloiz 
20 ist mit dem Boden 9 fest vemietet Der andere Schen- 
kel des Klemmteils der Dampfungsetnrichtung ist um 
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das Scharnicr frei beweglich. Die Kiemmklptze 20 wir- 
kcn auf einen sSulenfermigen Kdrper 16. der am Tragla- 
ger2 fixtert isi und stellen so eine reibschltissige Verbin- 
dung zwischen d^rm Traglager 2 und dem Boden 9 hen 
Der saulenfdrmige Kdrper 16 wird nachfolgend auch als 5 
Reibzylinder bezeichnet. 

Am oberen Teil des Reibzylinders isl ein Dauerma- 
gnetri^^g 15 befestigt* der in die Signalgeberspule 13 
einiauchu die vom Signalgeberhatter 14 fixiert \sL Si- 
gnalgeber, Steuerung 17 und Elektromagnet wirken wie id 
bei dem Motorlager nach Fig. 4 und 5 zusammcn. jc- 
doch ist bci dem Motorlager nach Fig. 7 und 8 mit Hitrc 
der Wcggebcrspulc 19, in die der Rcib'/ylindcr cin- 
taucht, die MOglichkeii gegeben. zusatzlich die Ver- 
schiebung von Traglager 2 und Boden 9 zu mcsscn und i5 
so das weiche Federelement 3 und das harie Federele- 
ment 4 in einer bestimmten gegenseitigen Zuordnung 
zu koppeln. 

Das Motorlager nach Fig. 9 unierscheidei sich prinzi- 
piell nur durch eine besondere Ausbildung der Schalt- 20 
kupplung von den AusfQhrungen nach den Fig. 4 und 7. 

Die Schaltkupplung bcstehi aus dem ringfdrmigen 
Elektromagneten mit der Wicklung 7 und dem Eisenring 
22. wobei der Elektromagnet und der Eisenring bei nlcht 
betattgter Schaltkupplung einen axialcn Abstand von- 75 
einander haben. Die beiden Telle umschlieBen den mil 
dem Traglager verbundenen. Reibzylinder in eincm 
gleichm^Qigen Abstand und weisen diesem zugewandte, 
sich in radialer Richtung erstreckende Sifltzflachen auf. 
Die Stutzflachen dienen zugleich der axialen Festlegung 30 
der .'^pannhQlse 24. die in dem Spalt zwischen den beiden 
Teilen und dem Reibzylinder angeordnct ist Die Spann* 
hOlse hat cine mSandcrartige profilierte Wandung. Sic 
liegt auf der AuQenseite an der Innenfl^che der Gleit- 
hulse 26 an. und kann dadurch bei Einieitung einer axial 35 
gerichteten Druckkraft Qber die Stimflachen in radialer 
Richtung nach auQen nicht ausweichen. 

Die Einieitung einer entsprechend gerichteten Druck- 
kraft fQhrt dadurch zu einer Anpressung der SpannhQIse 
an die OberflSche des Reibzylinders, was im Rahmen 4o 
der vorliegenden Anmeldung zur Ankopplung des unte- 
ren Federelementes be! bet^tigtcr Schaltkupplung aus- 
genutzt wind. Die Wlrkung des unteren und die Wirkung 
des oberen Federelementes ergSnzen sich dann im Sin- 
ne einer Parallelschaltung. Das aus dem Motorlager und 45 
dem Motor gebildete Schwingungssystem hat dadurch 
eine deutlich verlagerte Eigenfrequenz. Bei dem dargc- 
stellten Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 9 wird der Ma- 
gnetkem durch den Haltestift 23 gehalten und gefuhrt 
Die Anschiagscheibe 25 bildet einen weichen Anschlag. 90 

Fig. 10 zeigt eine Schaltkupplung, die elektrohydrau- 
lisch arbeitet Der Magnetkern 6. der Eisenring 22 und 
der Reibzylinder bilden wie bei dem Motorlager nach 
Fig. 9 einen Spalt und eine Ringkammer. Der Raum von 
Spalt und Ringkammer ist mit einer wcitgchend inkom- 55 
pressiblen Flussigkeit gefOllL Zum Reibzylinder hin ist 
der Raum durch die Membran 31 abgedichtet und zwi- 
schen dem Eisenring 22 und dem Magnetkern 6 sitzt 
eine Gleitdichtung 30. FlieBt durch die Wicklung 7 ein 
Strom, dann wird der Eisenring 22 angezogen und ver- 60 
drangt die ROssigkeit. die Qber die Membran 31 die 
Reibhakf*32 gegen den Reibzylinder preBL 

Fig, 1 1 zeigt den DichtkOrper 33. der statt der Gleit- 
dichtung 30 nach Fig. 10 den Spalt zwischen dem Eisen- 
ring 22 und dem Magnetkern 6 abdichteL Der Dichtkor- 65 
per 33 besteht aus zwei starren Ringen. die in den Eisen- 
ring 22 und den Magnetkern 6 fest eingcpaBt sind. Die 
Ringe sind durch einen nach innen zum Spalt zu gewdlb- 



002 

8 

ten. gummtclastischen RingkGrper vcrbunden. 

Zichi der Elektromagnet den Eisenring 22 an, so 
w6lbi sich der RingkSrper noch weiier nach innen. 

Fig. 12 zeigt den Aufbau der Ringkammer einer elek- 
trohydraulischen SchaUkupptung, die ahnlich aufgebaui 
ist wic dicjenige nach Fig. 10. Bei dieser AusfOhrung 
befindet sich eine ReibhOlse 3Z eine biegeweiche Kam- 
merwand 34. die die FIQssigkelt umschlieBt. sowie eine 
Gteithulse 37 in der Ringkammer. Zieht der Elektroma- 
gnet den Eisenring 22 an. so drOcken die zur Kammer 
hin gewdlbten FlUchen des Eiscnringes 22 und des Ma^ 
gnetkcrns 6 auf die biegeweiche Kammerwand 34. so 
daB die RelbhUlsc 32 auf den Reibzylinder gedrQckt 
wird. 

Fig. 13 zeigt die Reibhulse 32 nach Fig. 12 im Detail. 
Die Reibhulse 32 ist mit Lilngsschlitzen versehen. damit 
sie sich ohne groQen Widerstand an den Reibzylinder 16 
anpressen laBt Fertigt man die Reibhiilse 32 aus PTFE. 
so muB man zwar einen kleinen Reibwert in K.auf 
nehmcn. vermeidet jedoch den ungunstigen stick-slip- 
Effekt, da dieses Material keincn unsteiigen Sprung zwi- 
schen Haft- und Gleiireibbeiwert kennt. 
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